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研究成果の概要（和文）：　統計物理に典型的に現れるような、対称性を持つ無限次元確率微分方程式を解く一
般論を構築した。特に、解のパスワイズ一意性や強解の存在を、非常に一般的な枠組みで証明した。これは、新
規な方法であり、配置空間の末尾事象をあたかも、無限次元確率微分方程式の境界条件のように見做し、それが
平衡分布に関して自明であることが強解の存在を意味することを示した。無限次元確率微分方程式に対して、末
尾事象が自明である状況の下で、確率1となる集合が一意であるとき、パスワイズ一意性が成り立つことを証明
した。
　この結果は、ランダム行列理論に現れる対数関数を干渉ポテンシャルとしてもつ無限次元確率微分方程式にも
有効である。

研究成果の概要（英文）：　We establish a general theory for solving infinite-dimensional stochastic 
differential equations (ISDE) with symmetry typically appearing in statistical mechanics. In 
particular, we prove the pathwise uniqueness and the existence of the strong solution under a very 
general framework. This method is novel, and regards the tail sigma field of the configuration space
 as a boundary of the ISDE. Furthermore, if the tail sigma field is trivial, then a strong solution 
exists. If the set of probability-one events is unique, then the pathwise uniqueness of solution 
holds.  
 The method is effective for the ISDE with logarithmic interaction potentials, which appear in 
random matrix theory. 

研究分野：確率論

キーワード： 無限粒子系　確率力学　確率幾何　ランダム行列　クーロンポテンシャル　行列式点過程　無限次元確
率微分方程式　干渉ブラウン運動
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１．研究開始当初の背景 
研究開始時は、無限次元確率微分方程式で、
特に干渉ブラウン運動と呼ばれる対称性の
高い方程式のクラスに関して、ディリクレ形
式を用いた幾何的な手法を開発していた。こ
の時点で、2 次元空間のクーロンポテンシャ
ルで相互作用して運動する「Ginibre 干渉ブ
ラウン運動」を典型的な例として含んでいた。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、2 次元クーロンポテンシャ
ル（対数関数）によって相互作用する１次元
および 2 次元空間の無限粒子系の確率幾何
的および力学的性質を研究することである。 
 
３．研究の方法 
研究代表者 1 名、研究分担者 4 名、連携研
究者 4 名および研究協力者 2 名により研
究組織を構成する。研究集会「大規模相互作
用系の確率解析」、「無限粒子系、確率場の諸
問題」および「確率論シンポジウム」以上の
中核をなす研究集会を、それぞれ毎年開催す
る。前２者は研究テーマに応じた中規模の研
究集会、最後は、広く確率論の話題に関する
大規模な研究集会で、分野横断的に講演者を
募り、当研究課題の成果を多数の確率論研究
者に伝えると共に、他のテーマから刺激を受
け当該研究の進展に繋げることを目的とす
る。 
 
４．研究成果 
対称性をもつ無限次元確率微分方程式に関
して、強解の存在とパスワイズ一意性を証明
する新しい手法を開発した。この手法は、こ
の種の無限次元方程式を有限次元の方程式
で「両立性」を持つものと等価であり、無限
次元方程式の解のパスワイズ一意性と強解
存在という問題が、方程式の解の（パス空間
の粒子のラベルについての）末尾事象の自明
性と同値であり、その自明性の解析に話が帰
着すること、更に、解の自明性は、合理的な
仮定の下で、確率力学の背後にある点過程の
空間の無限遠方に関する末尾事象の自明性
という幾何的な条件に帰着する、というもの
である。更に、今回目標にしているクーロン
ポテンシャルと深い関係がある行列式点過
程について、連続空間の行列式点過程は、す
べて末尾事象が自明であることを証明した。
そのことにより、Ginibre 干渉ブラウン運動
や Airy 干渉ブラウン運動といった典型例に
対して、無限次元確率微分方程式の強解の存
在とパスワイズ一意性を証明した。無論、こ
れらは例に過ぎずこの一般論の適用範囲は
広大である。 
理論の応用として１次元の典型例である
Airy や Dyson 干渉ブラウン運動に関して、時
空間相関関数の表現によって代数的に得ら
れていた無限次元確率力学と、確率解析を用
いて構成した確率力学が一致することを証
明した。 

対称性のある無限次元を扱う上で、適切な良
い有限次元の列（スキームと呼ぶが）を構成
し、証明するという手法は、きわめてロバス
トで、今後様々な形で発展させていけると思
われ、実際、ジャンプタイプの無限次元確率
力学に対しても応用されてきている。確率場
に関しても、今回の研究が契機になり
Ginibre点過程の縮約Palm測度に関するディ
コトミーという新しい現象を発見した。この
結果は、ランダム行列に典型的に現れる点過
程に共通すると思われ、海外の研究者によっ
てその一般化がなされている。 
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